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Abstract

Given that there still exist deficiencies in the quality
of the graduates of Higher Education, in our country
there is now an ongoing effort to improve the plans
and programs of study, with special emphasis in the
technical and basic sciences.

Quite often we find some students who do not
pay due attention to basic sciences because they
think that much of the information will be unneces-
sary in their future professional life. At the same time,
some of the professors of technical subjects are not very
concerned with the basic sciences’ subject matter.

The goal of this work is to emphasize how to
apply the contents of General Chemistry to the
specific subjects in Mechanical Engineering as a way
to motivate the students to make an adequate con-
nection between these contents of basic chemistry
and their area of specialty. It also shows the profes-
sors of the specialized courses the need to use the
information in General Chemistry in order to impro-
ve their teaching and research work.

Resumen

Debido a que aun existen dificultades en la calidad
del egresado de la educacién superior, en nuestro
pais se realiza una ininterrumpida labor de perfec-
cionamiento de planes y programas de estudio, brin-
dandose un especial interés a las ciencias técnicas y
a las ciencias bésicas.

Frecuentemente encontramos alumnos desinte-
resados por las asignaturas basicas, que consideran
gue muchos contenidos de las mismas les seran
innecesarios en su futura vida profesional. Al mismo
tiempo, algunos profesores de las asignaturas técni-
cas no le prestan suficiente atencion a los contenidos
de las asignaturas bésicas.
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El presente trabajo tiene como objetivo destacar
la aplicacidn de los contenidos de la Quimica Gene-
ral en las asignaturas especificas de la carrera de
Ingenieria Mecénica, como una via para motivar al
estudiante al lograr una vinculacién adecuada entre
los contenidos de las asignaturas basicas y el perfil
de la especialidad. También se les demuestra a los
profesores que imparten las asignaturas especificas,
la necesidad de utilizar los contenidos de la Quimica
General para el mejor desarrollo de su actividad
docente y de investigacion.

Introduccion

Una de las tareas méas importantes en el campo de la
educacion es lograr que los egresados se formen
como especialistas de amplio perfil, capaces de dar
respuesta a los mas variados problemas que se les
presenten en su vida laboral. Es por ello que en Cuba
existe una ininterrumpida labor de perfecciona-
miento de planes y programas de estudio, brindando
especial interés a las ciencias técnicas y las ciencias
bésicas.

Al respecto, Nina Talizina plantea: “Hay que
ensefiar aquel contenido de las ciencias que consti-
tuira la base de trabajo del especialista a lo largo de
su vida y que le permitira también asimilar o domi-
nar nuevos tipos de actividad.” De alli laimportancia
de la correlacion entre la formacion basica y la
especializada.

Como producto de este trabajo de revision y
prefeccionamiento, a partir del curso 90-91 las asig-
naturas bésicas, como la Quimica General, modifi-
caron sus contenidos, adecuandolos a los perfiles de
cada especialidad y se confeccionaron programas
especificos para cada carrera. Debido a eso, en el
presente trabajo se abordan los nexos de los conte-
nidos de la Quimica General con los de las asigna-
turas bésicas especificas y del ejercicio de la profe-
sion en la carrera de Ingenieria Mecénica.

Se sabe que adn existen dificultades que inciden
en el proceso de formacién de los estudiantes. La
experiencia muestra frecuentemente casos de alum-
nos apaticos y desinteresados debido a un bajo nivel
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de comprension de la asignatura, especialmente en las
denominadas ciencias basicas; estos casos indican
gue los profesores no han sido capaces de motivarlos.

Se conoce que una de las vias para motivar al
estudiante es lograr una vinculacién adecuada entre
los contenidos que se imparten y el perfil de la
especialidad, resaltando la aplicacién de estos con-
tenidos para que el alumno se convenza de su utili-
dad préctica. Esto es muy importante en las asigna-
turas bésicas, pues es una opinion frecuente en los
estudiantes que muchos contenidos de dichas disci-
plinas les seran innecesarios en su futura vida profe-
sional.

Es muy probable que si este vinculo no se esta-
blece por el profesor, el alumno no alcance a ver la
importancia y la funcion que tiene determinado
conocimiento basico para su futura actividad profe-
sional y sélo se percate de esta necesidad afios des-
pués de haberlo estudiado. Por ello, es muy impor-
tante que desde la base preparatoria del proceso se
muestre este vinculo de forma explicita.

Los objetivos del presente trabajo son:

» Vincular los contenidos de la asignatura Quimica
General con otras asignaturas especificas o basi-
cas especificas del curriculo de estudios de la
carrera de Ingenieria Mecénica, con el propésito
de lograr una mayor motivacion en los estudiantes.

» Demostrar a los profesores que imparten las asig-
naturas especificas de esta carrera, la necesidad
de la utilizacién de los contenidos de la Quimica
General para el mejor desarrollo de su actividad.

Desarrollo

En nuestra institucion, la asignatura Quimica Gene-
ral se imparte en el primer semestre del primer afio
de la carrera de Ingenieria Mecénica. Los objetivos

La asignatura tiene un total de 80 horas lectivas,
distribuidas de la siguiente forma:

Tabla 1. Distribucién por horas para las diferentes formas
de docencia.

Conferencias 30 horas
Clases précticas 28 horas
Seminarios 4 horas
Précticas de laboratorio 12 horas
Evaluacion 6 horas

La misma se imparte en cuatro temas que se
listan a continuacion:

Tema 1. Estructura, propiedades y cambios de

las sustancias inorganicas.

Tema 2. Equilibrio fisico.

Tema 3. Dindmica de las reacciones.

Tema 4. Equilibrio quimico.

Dentro del tema 1 se imparten Estructura Atomica,
Tabla Periddica, Enlace Quimico y Propiedades de
las sustancias. El tema 2 comprende el equilibrio
liquido-vapor y sélido-liquido en sistemas de alea-
ciones. La Termodinamica y la Cinética correspon-
den al tema 3. El equilibrio molecular, iénico, redox
y procesos de corrosion se estudian en el tema 4.

La tarea consistié en buscar dentro del curriculo
de estudio de la carrera de Ingenieria Mecanica, las
asignaturas que mayor relacion guardan con cada
uno de los temas de la Quimica General. Estas
asignaturas, desglosadas por afio y semestres, son las
siguientes:
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Tabla 2. Asignaturas de la carrera de Ingenieria Mecanica que se vinculan con

la Quimica General.

fundamentales de Ig misma e§tén orien_ta}dos a desa- Asignatura Afio Sernestre

rrollar en los estudiantes habitos y habilidades rela- — — — -

cionados con el perfil del futuro ingeniero mecanico, ntreduccion ala Ingenieria Mecanica IV 2 !

tales como: Termodinamica Técnica | 3° |

Ciencia de los Materiales 3° |

» Contribuir a laformacién cientifica del graduado. Termodinamica Técnica Il 30 I

. Expllca}r Ia.f,'propledades Qe [as sustgnglas dema- o i Térmico 30 I
yor aplicacién en la Ingenieria Mecénica basadas -
en las estructuras de las mismas. Tecnologia de Soldadura ¥ I

« Interpretar diagramas de fases de aplicacion espe- _Motores de Combustion Interna 4° '
cifica en dicha carrera. Transferencia de Calor 4° [

« Interpretar las reacciones quimicas relacionadas Fundamentos de Fundicion y Conformacion 50 |
con sustancias de uso fre_CL,Jen_te en eltrabgjq, tanto "o cracion, Uso y Transporte del Vapor 5o |
en sus aspectos termodinamicos como cinéticos.
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Para la realizacion del trabajo fueron entrevista-
dos los profesores de estas asignaturas, asi como
también profesionales de la produccién.

Para cada una de las asignaturas, en el orden en
que las reciben los estudiantes, se analizaron los
vinculos con la Quimica General.

La primera asignatura en que se ponen de ma-
nifiesto estos nexos es Introduccion a la Ingenieria
Mecénica IV, la cual consta de los temas: Soldadura,
Fundiciones y Conformacion.

Para lograr una mayor y mejor comprension de
estos aspectos, el estudiante necesita aplicar los co-
nocimientos adquiridos en la Quimica General en
todos los temas. En ellos se presentaron conceptos
basicos sobre la estructura cristalina de los metales y
sus aleaciones, de los cambios de estado que experi-
mentan los mismos, en particular el proceso de
fusion, asi como las variaciones energéticas que
acompafian dichos cambios y la influencia de la
temperatura en estas transformaciones. Por ejemplo,
cuando se realiza un proceso de soldadura y se
quiere analizar la estructura de la unién metélica,
esto se hace mediante un ensayo a la probeta donde
se somete la superficie de unidn a la accion de un
medio &cido para ser observada posteriormente en
el microscopio electrénico. De lo anterior se deriva
que son imprescindibles los conceptos de acidez y
basicidad, ya que se utilizan disoluciones de diferen-
tes pH.

Dentro de los aspectos de la Quimica General a
aplicar por los estudiantes en el tema de Fundiciones
tenemos: cambios de estado en metales y aleaciones,
y caracteristicas energéticas de dichos cambios (AH ).
Asimismo existen vinculos con el tema de Termodi-
namica cuando se analiza la estabilidad de los meta-
lesy aleaciones a través del andlisis de las variaciones
de la energia libre con la temperatura (gréfica de
AG vs. T).

En el tema de Conformacion de Metales, el cual
se refiere a la elaboracion de metales por presion, el
estudiante tiene necesidad de conocer las estructuras
de los metales y sus aleaciones, asi como las propie-
dades derivadas de dichas estructuras; en especial, la
plasticidad. También necesita aplicar el concepto de
disolucion, asi como las formas de expresar la com-
posicién de las disoluciones. En esta direcciéon pode-
mos citar el siguiente ejemplo: para la elaboracion
de un troquel, el cual es utilizado para realizar ope-
raciones de corte, de doblado y de embutido, se
necesita de un material diferente para cada parte del
troquel. Para ello el estudiante debe regirse por la

Norma Cubana 09-03 donde aparecen los materiales
a seleccionar, asi como su composicién quimica.
Estos materiales pueden ser: aceros al carbono, ace-
ros aleados, aceros para herramientas, hierro fundi-
do y acero fundido, entre otros.

Para las asignaturas Termodinamica Técnica | y
11 sirve de base el tema Dindmica de las Reacciones
ya que a través del mismo el estudiante interpreta la
informacion que proporcionan diferentes funciones
de estado termodindmicas (AE, AH, AS y AG), asi
como la interrelacion entre calor y trabajo. Se dan
los conceptos de expansion y compresion, los cuales
son empleados por la Termodindmica Técnica en el
estudio de la turbina (proceso de expansiéon con
produccion de trabajo mecénico) y el compresor
(proceso de compresién con recepcion de trabajo me-
canico).

En la Quimica General, el futuro ingeniero se
familiariza con la 12 y 22 leyes de la Termodindmica,
asi como con definiciones de calores de reaccion, de
formacion y de combustion, los cuales son retoma-
dos por la Termodinamica Técnica para su aplica-
cion en el estudio de la combustion de sustancias
solidas, liquidas y gaseosas. Estas asignaturas se rela-
cionan con los temas 3 y 4 de Quimica General, ya
gue también se analizan los criterios de equilibrio de
lareaccion quimica en gases ideales. También tienen
nexos con el tema de Equilibrio Fisico donde se
estudia el equilibrio liquido-vapor (aplicacion de las
leyes de Raoult y Dalton). En el caso del futuro
ingeniero que tenga un perfil termoenergético, este
ultimo aspecto juega un papel fundamental en su
formacién.

En el caso de la asignatura Ciencia de los Mate-
riales, la Quimica General aporta los conocimientos
que deben tener los estudiantes referente a la estruc-
tura cristalina de los metales y sus aleaciones, las
redes tipicas en metales, asi como las propiedades
mecénicas de éstos, las cuales son una consecuencia
directa de su estructura. Adicionalmente se realiza el
estudio de los materiales no metélicos de mayor uso
en la Ingenieria Mecanica. Asimismo, cuando se
analizan los fendmenos destructivos de los materia-
les (fatiga, termofluencia y fatiga térmicas, desgaste
y corrosién), la corrosion juega un papel importante,
tema que se imparte en forma de seminario en
el tema 4 de Quimica General, por lo que el estu-
diante puede profundizar en su estudio.

Otro nexo de vital importancia lo constituyen
los temas Sistemas de Aleaciones Metélicas y Trata-
miento Térmico, los cuales tienen como base el
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tema 2 de Equilibrio Fisico, donde el estudiante se
apropia de conocimientos tales como: diferentes
tipos de aleaciones y sus propiedades mecanicas. En
este tema se presenta el diagrama de fases de todos
los sistemas estudiados y finalmente se hace un
resumen con el estudio del diagrama hierro-carbo-
no, poniendo énfasis en las transformaciones funda-
mentales del mismo, asi como en la influencia de la
temperatura y la composicién (contenido de carbo-
no) para obtener los diferentes aceros.

Como ejemplo practico en esta asignatura pode-
mos citar la utilizacion de los medios &cidos en el
andlisis metalografico, en el decapado y lavado de
herramientas, en el cromado, etcétera, por lo que es
imprescindible interpretar y aplicar los conceptos de
acidez, basicidad y pH, de los cuales los estudiantes
se apropian en el tema Equilibrio Quimico.

En la asignatura Tratamiento Térmico el estu-
diante debe interpretar fendmenos térmicos tales
como las transformaciones que ocurren en metales
y aleaciones al ser sometidos a cambios de tempera-
tura. Para ello la Quimica General sienta las bases a
través del tema 2, en el que también se realiza el
estudio de las curvas de enfriamiento de metales y
aleacionesy cémo, a partir de las mismas, se constru-
yen los diagramas de fases. La asignatura tiene tam-
bién como objeto de estudio las tecnologias del
tratamiento térmico de aleaciones ferrosas y no fe-
rrosas por lo que el estudiante debe dominar cono-
cimientos de los temas 1 y 2 de Quimica General.

Para el tema de Tratamiento Termoquimico de
los materiales, es conveniente que tengan afianza-
dos los aspectos impartidos en el tema 3 y fundamen-
talmente los conceptos relacionados con reacciones
termoquimicas.

Para realizar un tratamiento térmico adecuado
de un material es vital que se conozca su estructura
atomica; tal es el caso del acero que hasta los 727°C
presenta una estructura llamada ferrita con un tipo
de red cristalina cubica centrada en el cuerpo. Al
aumentar la temperatura obtenemos una nueva es-
tructura, la austenita, con red cubica centrada en
las caras y cada tipo de estructura posee sus propie-
dades mecénicas caracteristicas, por lo que es indis-
pensable interpretar el diagrama hierro-carbono.

Al analizar el programa de la asignatura Tecnolo-
gia de Soldadura se plantea como objetivo general que
el estudiante interprete fenédmenos técnicos relacio-
nados con las estructuras y propiedades de los meta-
les y los cambios que se producen en ellos producto
de la soldadura. La asignatura consta de cinco temas

relacionados con la soldadura de aceros al carbono,
aceros aleados, hierros fundidos, los aluminios y sus
aleaciones, el cobre y sus aleaciones. En todos los casos
se deben conocer las generalidades sobre dichas alea-
ciones, su composicion, estructura y propiedades mecéa-
nicas; para ello se necesitan aplicar los conocimientos
adquiridos en los temas 1y 2 de la Quimica General.

Para la asignatura Motores de Combustion In-
terna, es de gran utilidad saber en qué consiste un
proceso de combustién, qué es un proceso de com-
presion y un proceso de expansion, asi como las
definiciones de entalpias de reaccién, de formacion
y de combustion. Se sabe que estos conocimientos
elementales seran perfeccionados en tercer afio al
recibir las asignaturas Termodindmica Técnica l y 11,
que en definitiva seran los soportes fundamentales
para asimilar los contenidos de motores de combus-
tion interna.

En cuanto a la asignatura Transferencia de Calor
se observa que le sirven de base los conceptos de
cambios de estado de agregacion de las sustancias,
que recibe el estudiante en el tema de Equilibrio
Fisico; por tanto, se considera que la Quimica Gene-
ral contribuye a ampliar la concepcion cientifica del
mundo mediante la interpretacién de fendmenos
fisicos relacionados con la transferencia de calor.

En Fundamentos de Fundicion y Conformacion
se deben interpretar fendmenos técnicos tales como
las transformaciones y cambios de estado de los
metales y aleaciones cuando son sometidos a eleva-
do nivel de calentamiento o esfuerzo. Para ello se
deben identificar las aleaciones seguin sus caracteris-
ticas fisicas y aplicaciones fundamentales, asi como
conocer en qué consiste el proceso de fundicién. En
el tema de Conformacion de Metales se abordan los
tipos de conformacion fundamentales:

» Conformacién en frio, la cual se realiza a tempe-
raturas menores que la temperatura de recristali-
zacion del metal.

» Conformacion en caliente, la cual se basa en una
propiedad importante de los metales que es su
plasticidad. Esta se efecttia a temperaturas mayo-
res a 900°C.

Del proceso de conformacion en caliente se
obtienen los semiproductos a través de los diferentes
procesos de forjado. Para ello se debe seleccionar el
material a utilizar y conocer su temperatura de de-
formacién; en caso de ser una aleacion se debe
conocer ademas su composicion.
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Diagrama 1. Nexos de los contenidos de las asignaturas Quimica General y Trata-

Tema 4 Tema 1
. Estructura
Conceptos de acidez, . y
- propiedades de
basicidad y pH - .
sustancias y aleaciones
Tratamiento
Térmico
Curvas de
enfriamiento y Conceptos derivados
diagramas de fases de la 1%y 22 leyes
para metales y de la Termodinamica
aleaciones
Tema 3
Tema 2

miento Térmico.

Diagrama 2. Nexos de los contenidos de las asignaturas Quimica General e Introduc-

Tema 1
T 4
ema Estructura y
Conceptos de acidez propiedades de los
y basicidad metales y aleaciones

Introduccion a la
Ingenieria Mecanica IV

Cambios de estado y variaciones
energéticas que lo acomparian.
Influencia de la temperatura

Temas 2y 3

cién a la Ingenieria Mecanica IV.

Los contenidos planteados en la asignatura
vinculan con los temas 1, 2 y 3 de Quimica General.

La asignatura Generacion, Uso y Transporte del
Vapor se relaciona en mayor o menor medida con
todos los temas que se imparten en la Quimica
General, relaciondndose sobre todo con los temas
Equilibrio Fisico y Dinamica de las Reacciones. El
tema 1 sirve de base para interpretar los combusti-
bles y sus propiedades. Los conceptos de cinética
quimica son de gran utilidad para estudiar el proceso
de combustion en sélidos y liquidos.

El tema 4, Equilibrio Quimico, permite explicar
la contaminacion del agua y el vapor asi como el
tratamiento del agua de los generadores de vapor.
Ademas es de sumo interés el fendmeno de corrosién
que se produce en los generadores de vapor (diagra-
mas 1y 2).

Anélisis de resultados

Del estudio realizado se pudo observar que todos los
temas que se imparten en la asignatura de Quimica
General tienen determinado grado de vinculacion
con diez asignaturas especificas o basicas especificas
de la carrera de Ingenieria Mecanica (Tabla 2).

De acuerdo con el nimero de asignaturas en que
inciden dichos temas esta interrelacién se incremen-
ta en el orden mostrado en el diagrama 3.

Por otra parte, las asignaturas que aplican en
mayor medida los contenidos de la Quimica General
aparecen en el diagrama 4.

Este trabajo se discutio en el colectivo de carrera
y se consider6 que sentd las bases para realizar
trabajos similares con el resto de las asignaturas
basicas, lo cual daria lugar al perfeccionamiento del
trabajo de los colectivos de afio y carrera, y permiti-
ria una mayor integracion de todas las partes del
sistema.

Conclusiones

» Con base en la estrecha vinculacion encontrada
entre los contenidos de la asignatura Quimica
General para la carrera de Ingenieria Mecénica y
diez asignaturas especificas 0 béasicas especificas,
se demostrd la importancia del estudio de esta
asignatura en la formacién de los ingenieros me-
canicos.

» Al destacar en nuestras clases los nexos de la
Quimica General con las asignaturas de la carrera
de Ingenieria Mecanica por medio de ejem-
plos de interés para el perfil mecénico, se observd
una mayor motivacion en los estudiantes, lo que
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Equilibrio Estructura, propiedades Din&mica de las Equilibrio
Quimico i) y camblgs de}latc, - reacciones =l Fisico
sustancias inorganicas
Diagrama 3..
Quimica General
Generacion, uso Fundamentos

y transporte
de vapor

Introduccién a la
Ing. Mecanica IV

de Fundicién y
Conformacion

Tratamiento
Térmico

Ciencia de los
Materiales

Diagrama 4.

incidié de forma favorable en el proceso de asi-
milacion de los contenidos y en los resultados
docentes alcanzados.

» Se logro interesar a los profesores que imparten
las asignaturas en la carrera de Ingenieria Mecé-
nica en determinados contenidos de la Quimica
General que se relacionan con su actividad tanto
docente como de investigacion. 4
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